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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DU
PHYTOPLANCTON DE LA MOSELLE (FRANCE)

3.-P. DESCY et C. WILLEMS

Unité d'Ecologie des Eaux Douces - FUNDP,
rue de Bruxelles 61, B-5000 Namur.

RESUME - Un échantilionnage du phytoplancion de la Moselle (France) a éié réalisé en
une station située prés de la frontiére franco-allemande, de fin 1985 & fin 1986, La compo-
sition quantitative du phytoplancton a & examinée: il est principalemens formé de
Chlorococcales et de distomées, avec une domi des C idé aux

genres i Grev., Cleve, i Ehr., O) Round
et Cyclotella Kitz. Les principaux laxons de diatomées centriques sont passés en revue,
avec quelques commentaires sur lour distribution dans d'autres milieux aquatiques.

ABSTRACT - Phytoplankten samples of the river Moselte (France) have been collected at
a site located near the border berween France and Germany, from the end of 1985 to the

end of 1986. The quanti on of the has been ined: it is
mainly composed of Chlorococcales and diatoms, and is dominated by Centrophycideae be-
longing to the genera Grev,, Tt ira. Cleve, Ehr., Cyc-

lostephanos Round et Cyclotella Kitz. The various taxa of centric diatoms are reviewed.
with same comments on their distribution in other water bodies.

MOTS CLES :  Phywoplancton, taxonomie, diatomées centriques, Skeletonema,
iosir iscus, G Cyclotelia. Moselle, France.

INTRODUCTION

ses études algologiques ont été réalisées dans le bassin Rhin-
Meusc, cn particulier dans la Meuse, la Meurthe, la Moselle et certains de ses
affluents. Ces études mettent notamment en évidence les particularités de fa
composition des eaux et de a flore algale de la Moselle, de deux de ses af-
fluents, 1a Seille et la Meurthe. ainsi que de divers milieux aguatiques, dont
des marais salés de Lomaine (Pierre, 1965, 1979). On reléve entre autres, dans
les listes floristiques, diverses diatomées marines ou d'eau saumndtre:
Actinocyclus ehrenbergii Ralfs var. tenella (Bréb.) Hust., Actinoptychus

{Bail.} Ralfs, (¢ di exceniricus Ehr., Melosira nummuloides
Dillw., ... De plus, diverses Cyanophyeées et Chlorophycées halophiles ou ma-
rines sont signalées dans les marais salés de la vallée de la Seille.
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88 J.-P. DESCY et C. WILLEMS

La présente coniribution est centrée sur la Moselle et a pour objectif de
metire en évidence les particularités de son peuplement phyloplanctonique
dans la partie aval de son cours frangais, principalement au niveau des
diatomées centriques.

MATERIEL ET METHODES

Echantillonnage et examen du phytoplancton: dans le cadre d'une
¢étude d'impact de la centrale nucféaire de Cattenom, confiée par EDF au labo-
ratoire d'Ecologie de I'Université de Metz, un échantitlon d'eau a été prélevé
tous les quinze jours (sauf peadant la périede hivernale), d'octobre 1985 & oc-
tobre 1986. Le prélévement a été réalisé au fil de l'eau, en surface, dans des
bouteilles de 21. On disposait ainsi de 17 échantillons répartis sur un cycle an-
nuel, avec un suivi plus fréquent de mai & septembre 1986. La station de
prélévement était située 4 hauteur de la prise d'eau de la centrale de Cattenom,
a Koenigsmacher.

Ces échantillons, fixés au Lugol in sitw, ont & concenirés par
de(‘ﬂnldl\(mb successives et ramenés & un volume final d'environ 10ml. Des
ions de ces suspensions ¢ ées ont été montées dans des cellules
de  Biirker pour idemtfication et comptage des algues au microscope
photonique. Les résultats sont expnmes en unités par mi: pour la majorité des
taxons, qu'ils soient unicel s ou fil une unité cor-
respond & une cellule, sauf pour les cellules de biovolume beaucoup plus fai-
ble que la moyeane courante (cas de heaucoup de Cyanophycées, voir Descy.
1987), L'ldenuﬁcanon des diatomées, en particulier des cenmques, demande
un examen cc jire de chaque préparation aprés “grillage” ou
traitement par un ageni oxydant et montage dans un milieu adéqual (Naphrax).
Cet examen permet lesllmallon des pmpumom relatives des laxons des genrcs
Cuelotella, Step Cy Thalassiosira et Cos
qui étaient rassemblés dans un méme groupe lors de la premiére phase du
comptage d la celiule de Biirker. Enfin, un certain nombre de taxons ne sont
pas identifiables avec certitude en mmroau)pw pholomque On a alors eu re-
cours i des vérifications au (M.ET.,
Philips EM 300}, sur des preparauom nenovées" a I'HZ O, et moniées sur
grilles de formvar, Ccs examens om permm notamment la distinction des
raxons des .St du groupe 4 { Grun. et l'identification précise
des petites formes de Cyelotella et Thalassiosira.

RESULTATS ET DISCUSSION

Composition qualitative et itative globale.

L'examen de l'ensemble des récoltes réalisées dans la Moselle a fourni
unc liste de 239 raxons, principalement des Chlorophyeées Chlorococcales
(30.5% des taxons) et des diatomées (54,4% des laxons). Les aulres groupes
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(Cyanophycées, Euglénophycées et Pyrrhophyles} sont peu diversifiés et quan-
titativement peu représentés.

Les Chlorococeales rencontrées dans la Moselle sont des taxons courants
dans les caux tempérées. On notera cependant la diversité du genre
Scenedesmus, dont plus de 30 taxons ont été relevés. Quant aux diatomées
strictement planctoniques, les centriques sont assez diversifiées, par rapport a
la Meuse par exemple (Descy, 1987; Pierre, 1987). Une particularité floristique
remarquable de la Moselle est la présence de Skeletonema potamos (Weber)
Hasle (syn. Stephanodiscus subsaisus (A. Cleve) Hust.), pouvant aisément étre
confondu avec une algue verte filamenteusc du gense Ulothrix.

La fig. 1 montre I'évolution de la densité {en milliers d'unilés par ml) des
principaux  groupes algaux; on peul constater quun développement
phytoplanctonique important ne s'observe, en 1986, que pendant la période es-
tivale (juillet-aoit). La densité maximale atteint prés de 40.000 unités par ml.
Une caractéristique frappante du phytoplancton de la Moselle est la dominance
marquée des diatomées tout au long de lannée. En effel, la densité refative
moyenne de ces algues est de 85%: elles constituent notamment la fraction
majeure du plancton estival, dans des conditions ol Fon observe habi-
tuellement, dans le méme type de milieu, une dominance des Chlorococcales.

PHYTOPLANGTON DE LA MOSELLE
- Koenigsmacher (1985 - 1986) -
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Fig. 1: Evolution de Ia jtion quantitative globale du phytopl de ta Moselle 3
Koenjgsmacher, doctobre 1985 K octobre 1986. CHL = Chlorophycées; DIA =
Diatomées; CYA = O ges; EUGL = é ées; PYR = P
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PHYTOPLANGTON DE LA MOSELLE
- Keenigsmacher {1985 - 1986) Diatomées -
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ig. 2: Evolution de la densité des principales diatomées centriques dans s Moselle
Koenigsmacher, d'octobre 1985 & octobre 1986. CM = Cyclotellu meneghiniana: PT =

petites Thalassiosiracées; MA = Melosira ire) ambigua; SP =

potamos: SH = Stephanodiscus ge. hantzschii, TW = Thalussiosira weissflogii

Ces di & i sont el des Centrophycidées ty-
piques des milieux eutrophes. Si I'on se rélére a la fig. 2, on reléve, dans l'or-
dre des densités moyennes décroissantes:

- Skeferonema potamos (Weber) Hasle, forme filamenteuse 1rés abondante
de juin & septembre; il s'agirait donc d'une espéce & préférence estivale, com-
me Cyclotella meneghiniana Kinz.;

- les du groupe hantzschir® Grun., plutdt caractéristiques
des iti pri iéres et B

- les petites Thalassiosiracé Cyclotelia 1i;
Hust., C. atomus Hust. et Thalassiosira pseudonana Hasle & Heimdal, qui
semblent proliférer plutot en é1é;

- enfin, d'autres Centrop é comme Ti
{Grun.) Fryxeill & Hasle ou Melosira (Aulacosira) ambigua O. Miill.

Les diatomées pernées habituellement rencontrées dans le plancton des
grandes riviéres, comme Asterionella formosa Hassal, Nitzschia acicularis W.

* Ce groupe comprend plusieurs taxons difficilement distinguables dans les comptages de
routine en microscopie photonique, & savoir S, Aantzschii Grun. et fo. renuis (Hust)
Hikansson et Stoermer, S (Cydoxmp/umov) invisitatus (Hohn et Hellerman) Theriot,
Stoermer et Hikansson, S, “parvus” Stoermer et Hikansson.
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Smith ou N. fruticosa Hust. sont evemuellemenl fréquentes dans la Moselle,
mais trés peu

De méme, on remarque le faible développemenl des espéces d'algues non
siliceuses: seules quelques Chl les (Coelastrum microporum Nag.,
Scenedesmus acutus Meyen, S. intermedius Chod., ..) ou Cryplophycées
(Chroomonas acuta Utermdhl, Cryptomonas Ehe.  div. sp.) atteignent des
densités de quelques centaines de cellules par mi dans certains échantillons.

(c ires sur les pri

eentrigues

Thalassiosira Cleve

Deux espéces réputées euryhalines (Hasle & Heimal, 1970} se ren-
contrent fréquemment dans la Moselle:

- T. weissflogii (Grun) G. Fryxell & Hasle: au point de vue morpholo-
gique (fig. 3, B), ce taxon semhle présenter un nombre de processus renforcés
centraux variable suivant I'habitat: d'aprés Kiss ez al. (1984), ces processus se-
raient moins nombreux chez les formes d'eau douce (2-10) que chez les for-
mes marines (10-28); au point de vue écologique, malgré son caractére
euryhalin, T. weissflogii montre une fréquence plus élevée en eau douce: ainsi
Belcher & Swale (1977, 1986) l'observent plus souvent en rivicre gu'en milieu
dlestuaire; ces auteurs signalent toutefois que la tolérance des Thalassiosira
pour la salinité leur permet de supplanter les Stephanodiscus a l'approche des
estuaires; cetie conclusion confirme celle de Germain (1981), qui signalait
I'abondance de cetle espice dans la Maine, dont les eaux sont douces et
alcalines: nous T'avons également rencontrée, comme l'espéce suivante
d'ailleurs, dans fe plancton de la Sambre et de la Meuse en Belgique, oi les
eaux sont bien minéralisées, alcalines et phes (voir Descy,
1987 et Descy & Empain, 1984).

- T pseudonana Hasle et Heimdal: comme mentionné ci-dessus, 7.
pseudonana {fig. 3, A} est une espéce irés répandue, euryhaline, ubiquiste et &
tendance halophile plus ac ée que 7. la majorité des localités
diorigine de ses souches de cultures se siwent en cffet en zones cotieres
(Belcher & Swale, 1986): elle existe cependant aussi en abondance dans la
Tisza et le cours hongrois du Danube (Kiss, 1984), o elle montre par ailleurs,
comme dans nos récoltes, des degrés de silicification variés; son abondance
dans les échantillons de la Moselle, par rapport & la Meuse, confirme bien que
cette petite diatomée est favorisée par une salinit¢ relativement élevée.

Cyclotella Kiitz.

Parmi les Cyclotella vencontrés dans la Moselle, quelgues espéces de pe-
tite taifle omt été repérées en microscopie photonique et identifiées au M.E.T.:

- . pseudostelligera Hust: les valves de cette petite diatomée (fig. 4, A
et B) présentent souvent un degré de silicification variable (Lowe, 1975;
Haworth & Hurley, 1986), ce qui rend souvent délicate la distinction avec 7.
pseudonana  en  microscopie  photonique:  elle  représente, dans e
potamoplancton estival de la Meuse, une fraction majeure des petites
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— E

Fig. 3: Ulstrtionsde quelques disoméos cerques da I Mosll (phoios au MET, et
helle = pm). A: Thalassiosira pseudonana Hasle et Heimdal TMI/L&SH)SW

weissfiogii (Grun) Fryxell et Hesle: C: Stephanodiscus hantesohii Geun, D:
hantzschii fo. tenuis (Hust) Hakansson et Stoermer; E: Stephanodiscus ‘parvis”
Stoermer et Hakansson: F: Skeletonema potamos (Weber) Hasie; G: id., au M.EB.,
document de K.T. Kis Source : MNHN. Paris
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diatomées cenriques; le degré deutrophisation avancé de la Meuse pourrait ex-
pliquer sa prolifération; cette que s'appuie sur le i
de Germain (1981), qui considére que son expansion est liée & Ja pollution; le
méme auteur mentionne aussi la tolérance vis-d-vis de la salinité de C
pseudostelligera, qu'il a observé en Basse-Loire.

- C. caspia Gran. (fig. 4, C): cette espéce e plus souvent signalée en
eaux marines et saumitres {notamment du Japon, par Nagumo & Kobayasi,
1985) a fait Tobjet d'une revue récente de Kiss ef al. {1988), qui décrivent ses
particularités morphologiques et la signalent dans divers milieux d'eau douce,
notammeni le Danube, la Visule, la Loire,... Dans le bassin de la Moselle,
nous l'avons renconirée en particulier dans la Seilte, dom la salinilé est rela-
tivement élevée; cette forme de la Seille est semblable a celle de la Loire,
illustrée dans Kiss ez al. {(1988); dans le bassin de la Meuse, sa présence est
exceptionnelle (dans une récolie de périphyton de Lanaye, 4 proximité de la
fromiére belgo-hollandaise).

- C. atomus Hust. (fig. 4, D) a éé notée dans les mémes stations que C.
caspia, bien qu'elle soit probablement plus répandue, d'aprés les observations
en microscopie photonigue, notammen dans le bassin de la Meuse. De méme,
C. cryptica Reimann, Lewin et Guillard, présente dans le Danube (Kiss, 1986,
1987) existe sans doute aussi dans la Moselle, mais ceci doit toujours, comme
pour l'espéce précédente, étre vérifié en microscopie électronique.

Cyclostephanos Round

- C. dubius (Fricke) Round (fig. 4, E} est, d'aprés Germain (1981), une
espéce dleaux douces phus ou moins polluées: sous lc nom de Stephanadiscus
dubius, elle est signalée du Danube, aussi bien dans les relevés anciens (e. g.
Szemes, 1967) que dans les données plus récentes de Kiss (1986, 1987): elle
fait manifestement partie du corége de diatomées centriques qui ont été
favorisées par l'eutrophisation croissanie des grandes riviéres (Kiss. 1986); elle
se trouve également dans le plancion de la Volga (Kuzmin, 1979). toujours
avec le méme corége de taxons, notamment divers Stephanodiscus et
Skeletonera potamos; enfin, le matériel utilisé par Round (1982a) pour fa des-
cription du genre provient d'Anglererre, de milieux lentiques et lotiques
(riviere Avon). Dans le potamoplancion de la Meuse belge, C. dubius est
fréquemment rencontré, mais jamais en abondance.

- C. invisitatus (1Tohn et Hellerman) Theriot. Stoermer et Hakansson, syn.
Stephanodiscus invisitatus Hohn er Hellerman {voir Thériot ¢f al, 1987) (fig.
4, F) est un taxon bien défini d'aprés les études de Lowe & Crang (1972).
Kobayasi & Inove (1985} et Kiss (1988): il s'agirail d'unc espece d'eaux
eutrophes, présentant, dans e Danube, un optimum en éé (Kiss, 1988); sans
pouvoir encore préciser son extension effective dans le bassin Rhin-Meuse,
nous I'avons rencontrée dans la Moselle, dans la Meuse et dans un affluent de
cette derniére, la Sambre.

Source - MMNHN. Paris
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Fig. 4: Tllustrations de quelques diatomées centriques de a Moselle (photos au ME.T., trait
é = 1ym). A, B: Gyclotella pseudostelligera Hust.; C: Cyclotella caspia Grun.,
D: Cyclotella atomus Wust: E: Cyclostephanos dubius  (Tricke) Round: F:
Cyclostephanos invisitotus (Hohn et Hellerman) Theriot, Stoermer ot Hzkansson.
Source - MNHN. Paris
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Stephanodiscus Ehr.

Les Stephanadiscus, en particulier les taxons du "groupe hantzschii" sont
souvent bien caractéristiques du plancton des grandes riviéres eutrophisées.
surtout au printemps et en automne. Clest le cas notamment dans la Meuse,
oii ces diatomées sont fa plupart du temps responsables des fleurs d'eau les
plus sp lai pendant fesquelles la ion en chlorophylle a peut
atteindre 300 mg.m (voir notamment Pierre, 1987). En se référam a fa
fittérature abondante et malheureusement confuse, malgré les efforts méritoires
de cermins, concernant ces "petits Stephanodiscus' (Casper er al, 1987
Genkal, 1978; Genkal & Kuzmin, 1978: Hakansson, 1981, 1986; Hakansson &
Stoermer, 1984; Kiss, 1986, 1987, 1988; Kobayasi & Inoue, 1985; Kobayasi ef
af., 1985 a et b: Kobayasi & Kobayashi, 1987; Round, 1981, 1982 b: Stoermer
& Hikansson, 1984: Thériot, 1987) on peul reconnaitre les taxons suivants
dans la Moselle et dans la Meuse:

- 8 hantzschii Grun, (fig. 3, C) et fo. tenuls {Hust) Hikansson et
Stoermer (fig. 3, D); ce sont [ypiquement des taxons des caux eutrophisées
{lacs et riviéres), ants a basse érature {opii enwre 4 et 10°C),
mais encore abondants & des températures plus élevées dans les miliewx a forte
charge en nutriments (Hakansson & Stoermer, 1984): certains auteurs metient
en évidence la variabilie morphologique de ces diatomées (Geissler, 1986;
Thériot. 1987) el dautres vonl méme jusqu'éd metire en dowie [l'identité
taxonomique de la fo. tenuis (Casper et af, 1987).

- . parvus Stoermer et Hakansson (fig. 3, E): nous basant sur Genkal &
Kuzmin (1978) et sur les illustrations de Kiss (1986). nous avions d'abord
identifié cette forme comme S. perforatus Genkal et Kuzmin; elle correspond
cependant bien 4 la description de S. parvus de Stcermer et Hakansson {1984},
caractérisé par les pores bisériés a la phériphérie de la vaive, la présence dlun
processus renforcé ceniral et l'absence d'annulus; cependant, lo statui de ce
taxon a élé remis en cause par Kobayasi es af. (1985 b), qui proposent de le
considérer comme conspécifique de S. minutidus (Kiitz.) Round, et éiablissent
par ailleurs la synonymic avec 8. perforatus. Kiss (1988) discute également de
ce probléme, en considérant que la description de Stoermer ct Hakansson
résulte d'une confusion et n'est pas valide, Ce taxon, que nous considérerons
(provisoirement) comme S. parvus est fréquent dans la Meuse et la Moselle, en
mélange avec S. hantzschii; en fonction de sa description récente (sans parler
de son st incertain), il n'existe guére de données écologiques fiables sur §.
parvis.

Skeletonema Grev.

Skeleronema potamos (Weber) Hasle {fig. 3, F et G} cst sans doute, avee
les Thalassiosira, une des diatomées planctoniques les plus typiques et les plus
abondantes de la Moselle. Ceci constilue une différence importante avec le
plancion de la Meuse, dont 8. potamos est virtuellement absent (un seul indivi-
du dans ic périphyton du cours inférieur de la Meuse belge). Comme les
Thalassiosira pseudonana, c'esl une espéce euryhaline présente aussi bien en
caux saumilres qulen eaux douces, et dont la morphologie est d'ailleurs

Source - MNHN Paris
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influencée par fe degré de safinité (Hasle & Evensen, 1975, sous le nom de
Skeletonema subsalsum (A. Cleve) Bethge; Hasle & Evensen, 1976). D'aprés
ces auteurs, les localilés de récolte certaines de l'espéce sont surtout de la
Baltique (Archipel de Stockholm, Golfe de Finlande, ...) mais aussi de la Mer
d'Azov, de la Mer Caspienne et d'un estuaire des environs de Bremen; ils ci-
tent également les récoltes de la Volga (Kuzmin, 1979, sous le nom de
Stephanodiscus subtilis (van Goor) A. Cleve, oi elle semble profiter de
Teutrophisation, ainsi que sa présence probable dans des riviéres d'Amérique
du Nord, de méme qu'au Lac Erié et au Lac Ontario, Comme dans 1z Volga, §.
potamos se développe de facon optimale en &é dans le Danube (Kiss, 1986);
ce dernier auteur souligne encore que celte prolifération est un changement es-
sentie} dans le plancton du Danube au cours des 20 & 25 derniéres années: §.
potamos €tait déja en effet signalé par Szemes (1967}, dans ses relevés de la
période 1956-1963. En outre, quelques récolies dans des riviéres anglaises,
dans une riviére allemande {un affluent de la Weser), ainsi que dans la Seine a
Paris, sont signalées par Belcher & Swale (1978). Ajoutons encore que
I'espéce est aussi présente dans le Neckar, autre affluent du Rhin, fortement
pollué par des effluents domestigues et industriels (Pinér & Backhaus, 1984),
ainsi que dans la riviére Roti (Baviére) et ses réservoirs (Chang & Steinberg,
1988) et enfin dans 1'Ebre (Sabater & Klee, 1990).

Le principal facteur favorisant §. potamos dans la Moselle, par rapport
aux diatomées centriques typiques des eaux eutrophes, semble bien étre la
salinité, relativement élevée pour une eau intérieure, En effet, si 'on compare,
par exemple, la composition physico-chimique de I'eau de la Moselle avec cel-
le de la Meuse (Descy & Empain, 1984; Descy, 1987), 1a différence essentielle
est la minéralisation beaucoup plus élevée des eaux de la Moselle, La
conductivité de celles-ci est de 2 a 3 fois plus forte, pour une alcalinité
équivalente: ce sont les ions Ca™. Mg*, Na' et Cl qui en sont responsables,
Ln particulier, la concentration moyenne en CT- de la Moselle ateint 300
mg.l? {4 Koenigsmacher en 1985-1986), soit 5 a 20 fois plus que dans fa
Meuse.

CONCLUSIONS

Le phytoplancton de la Moselle se caractérise donc par une forle
dominance des diatomées centriques tout au long de l'année, ce qui fa distin-
gue nettement de Ja Meuse et du Rhin (voir Backhaus & Kemball, 1978 et
Descy, 1987). qui prennent leur source dans la méme entité géographigue. De
plus, un seul taxon, Skefetonema poramos. constitue  lui seul prés de la moitié
de Ja communauté algale. Cetie diatomée filamenteuse semble proliférer dans
fes grands fleuves eutrophisés d'Ewrope occidentale et orientale, si lon se
référe notamment aux données du Danube et de la Volga. L'espéce, également
présenie en eaux saumitres, semble favoriste par la salinité relativement forte
des eaux fluviales: cest le cas dans la Moselle. mais aussi dans le Neckar
(Backhaus & Kemball, 1978; Pintér & Backhaus, 1984). ou des rejets indus-
triels influencent les concentrations en différents éléments majeurs. dont les
chlorures, le caleium... Une atention particuliére devrait ére consacrée aux
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conditions écologiques favorisant le développement de cette diatomée, ainsi
que de celles qui proliférent dans les fleuves eutrophisés: Stephanodiscus,
Cyclotella et Thalasstosira div. sp.

En effet, si la littérature consacrée 4 la sysiématique et 3 la morphologie
des di ées des eaux hes est i la pauvreté des informations
sur leurs exi iques précises est frapp Ceci est dit, d'une part,
au clivage et 4 la spécialisation des disciplines de lalgologie - les
taxonomistes étanl surtout préoccupés de morphologie ct les écologistes et
écophysiologistes métant pas toujours trés soucieux de lidentification précise
de leur matériel - mais, d'autre pari, lient aussi au statut variable et
perpétuellement remis en question de taxons écologiquement impostants. Un
bel exemple est celui des ’ i dont la systématique fluctuante rend
caduque une bonne partic des observations écologiques et physiologiques qui
one précéd¢ la redéfinition des taxons.
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